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@ Montre electronique ayant une fonction de boussole. 



@ II est 6ecr\X une montre electronique ayant une fonc- 
tion de boussole el des moyens d'affichage anaiogi- 
que pourvus de deux aiguilles (14, 15) pour afficher I'heu- 
re dans un mode d'affichage horaire et la direction du nord 
dans un mode de boussole. La montre comporie un cap 
leur (27) de direction du champ magnelique. associ6 { 
des circuits electroniques destines d trailer les signaux du 
dil capteur et commander les moyens d'affichage pour in 
diquer la direction du nord. Dans le mode de boussole, Ic 
direction du nord est indiquee au moyen des deux 
aiguilles des heures (14) et des minutes (15). mises en 
position align6e. de sorte qu'elles pr^sentent le m§me as- 
pect que Taiguille aimantee d'une boussole traditlonnelle. 
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Description 

La pr6sente invention conceme une montre elec- 
tronique ayant une fonction de boussole et des 
moyens d'affichage analogique pourvus de deux 
aiguilles pour afficher I'heure dans un mode d'affi- 
chage horaire et la direction du nord dans un mode 
de boussole, ia montre comportanl un capteur de 
direction du champ magnetique. associe k des cir- 
cuits electroniques destines a traiter les signaux du 
dit capteur et commander les moyens d'affichage 
pour indiquer la direction du nord. 

Une montre de ce genre est connue par la de- 
mande de brevet EP 0 713 162 du meme deman- 
deur. Les moyens d'affichage analogique de cette 
montre comportent deux aiguilles, respectivement 
des heures et des minutes, qui sont entraTnees de 
maniere independante par deux moteurs electriques 
respectifs, afin d'afficher I'heure dans un mode d'af- 
fichage horaire et d'afficher d'autres indications 
dans d'autres modes de fonctionnement, lesqueis 
comprennent un mode de boussole. 

Pour detecter la direction du nord magnetique, la 
montre contient un capteur comportant une cage 
dans laquelle est loge un aimant permanent monte 
sur un arbre pouvant toumer librement autour d'un 
axe de rotation perpendiculaire au plan general du 
cadran de la montre. Autour de cette cage sont 
montes deux sondes de Hall qui fournissent respec- 
tivement. lorsque le mode de boussole est active, 
deux signaux de detection sur la base desquels une 
unite electronique calcule ia direction de I'axe ma- 
gnetique de i'aimant, ce qui correspond a la direction 
du nord magnetique terrestre par rapport au boitier 
de la montre. Ensuite cette unite electronique com- 
mande les moyens d'affichage de fa^on que I'aiguille 
des minutes indique la direction du nord magneti- 
que, Dans une variante perfectionnee, au lieu de fai- 
re indiquer (e nord magnetique. I'unite Electronique 
peut en outre apporter une correction a la direction 
calculee, en prenant en consideration la declinaison 
magnetique locale introduite au prealable dans une 
memoire par I'utilisateur. L'unite electronique dete- 
rmine ainsi la direction du nord g^ographique et elle 
commande alors les moyens d'affichage de fagon 
que raiguille des minutes indique cette direction. 
Dans un autre mode, cette aiguille peut indiquer une 
autre direction geographique que celle du nord, par 
exemple la direction de la Mecque. 

On notera que {'indication de la direction du nord 
est operee en temps reel de telle sorte que I'aiguille 
des minutes, servant d'indicateur de direction, conti- 
nue de pointer dans la direction catculee lorsque la 
montre subit une rotation dans le plan du cadran. 
La direction angulaire de I'axe magnetique de 
I'aimant est sulvie en continu dans un repdre X-Y 
fixe relativement au boitier de la montre. L'algorith- 
me de calcul de la direction du nord est execute 
avec une frequence de repetition determfnee pou- 
vant etre elevee. Pour Tutilisateur. il en resulte que 
I'aiguille des minutes reagit comme raiguille aiman- 
tee d'une boussole traditionnelle. 

Cependant. raiguille des heures continue d'affi- 
cher une autre indication, qui peut etre I'heure ou 
une autre fonction. II peut en resulter des inconve- 



nients pour I'utilisateur car, lorsque la montre est 
immobile, il peut ne pas remarquer qu'elle est en 
mode de boussole, ou ne pas savoir laquelle des 
deux aiguilles indique le nord. 

5 La presente invention a pour objet une montre 
perfectionnee de maniere k eviter les inconvenients 
susmentionnes et indiquer ia direction du nord 
d'une maniere facilement lisible et non equivoque. 
A cet effet, il est prevu une montre du genre indi- 

10 <iue en preambule, caracterisee en ce que. dans le 
mode de boussole. la direction du nord est indiquee 
au moyen des deux aiguilles mises en position ali- 
gnee. 

On comprend aisement que. pour Tobservateur, 
15 un tel affichage se presente d'une manifere tout a 
fait semblable a celui d'une boussole traditionnelle, 
en paraissant ne comporter qu'une seule aiguille et 
en evitant ainsi tout ambiguTte. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'lnven- 
20 tion apparattront dans la description suivante d un 
mode de realisation prefere, presente a titre 
d'exemple non limitatif et en reference aux dessins 
annexes, dans lesqueis: 

25 - la fig. 1 est une vue de dessus d'une montre- 

bracelet realisee selon la presente invention, 

- la fig. 2 est une vue en coupe schematique de 

la montre de la fig. 1 suivant la ligne ll-ll. sans (a 

lunette tournante, et 
30 - la fig. 3 est une vue en coupe schematique de 

la montre de la fig. 1 suivant la ligne Ill-Ill, sans la 

lunette tournante. 

La montre representee aux fig. 1 a 3 comporte un 

35 boTlier 1 comprenant une carrure 2, un fond amovi- 
ble 3 monte sur la carrure a Taide d'une garniture 
compressible 4. et une glace 5 fixee k la carrure et 
recouvrant un cadran 6. La carrure 2 supporte une 
lunette toumante 7 portent des reperes d'azimut 8. 

40 On a supprime la lunette dans les fig. 2 et 3 afin de 
simplifier les dessins. De manifere classique, des or- 
ganes exterieurs de commande sont prevus sous la 
forme de trois poussoirs lateraux 10, 11 et 12. Le 
boitier 1 est rattache k un bracelet 13. Pour t'affi- 

45 chage analogique de I'heure, il est prevu une 
aiguille des heures 14 et une aiguille des minutes 
15 qui cooperent avec une graduation horaire clas- 
sique 16 sur le cadran 6. Ces aiguilles sont utilisees 
aussi pour afficher d'autres indications, comme on 

50 le decrira plus loin. En outre, un affichage numeri* 
que est forme par une cellule k cristaux liquides 
(LCD) 17 placee de preference sous une fenetre 
transparente du cadran 6 et destinee k afficher des 
temps chronometres obtenus de maniere classique 

55 par manipulation des poussoirs 11 et 12. ainsi que 
d'autres valeurs qui seront mentionnees plus loin. 

La montre decrite ici constitue par ailleurs un ins- 
trument electronique effectuant diverses fonctions 
de mesure ou d'indication en plus des mesures ou 

60 indications horaires. Ces fonctions addittonnelies, 
plus precisement les modes de fonctionnement cor- 
respondants de la montre, sont representes sur le 
cadran 6 par des symboles 20 a 23, tandis qu'un 
autre symbole 24 (TIME) represente le mode d'affi- 

65 chage horaire classique de la montre. Dans cet 
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exemple, I'utilisateur enclenche le mode voulu au 
moyen d'organes de commande capacitifs compor- 
tant des electrodes transparentes (non repre- 
sentees) fixees sous la glace 5 au-dessus des sym- 
boles correspondants 20 a 24. De tels organes de 5 
commande sont bien connus et sor^l decrrts notam- 
menl dans les publications de brevet JP 49-13 168 
A. CH 607 872 et EP 0 674 247. Cependant. on 
peut pr^volr des organes de commande differents 
dans le cadre de la presente Invention. 10 

Le symbole 20 en forme de thermometre repre- 
sente un mode d'affichage de la temperature am- 
biante, qui est indiqu6e num6riquement par la cellule 
LCD 1 7. Cette temperature est mesuree a I'aide d'un 
capteur de pressron et de temperature 26 qui sera 15 
decrit plus loin. Le symbole 21 comprenant un nua- 
ge et un soleil correspond a un mode d'indication de 
la tendance barometrique, indiquee au moyen des 
aiguilles 14 et 15 mises en superposition et ame- 
n6es pres du nuage ou du soleil. Cette tendance est 20 
calculee k partir des indications de pression fournies 
par le capteur 26. Le symbole 22 en forme de mon* 
tagne correspond d un mode d'affichage de I'altitu- 
de» laquelle est indiquee numeriquemeni sur la cel- 
lule LCD 17. Cette altitude est calculee a partir d'in- 25 
dications barometriques obtenues a I'aide du capteur 
26. Le symbole 23 en forme de rose des vents cor- 
respond a une fonction de boussole, c'est-a-dire I'in- 
dication du nord au moyen des aiguilles 14 et 15 mi- 
ses en position align^e el permettant de lire un azi- 30 
mut sur la lunette 7. Cette direction est determln^e 
a I'aide d'un capteur 27 de direction du champ ma- 
gn^tique. incorpord k I'instrument par exemple com- 
me il est d6crit dans la demande de brevet EP 
0 713 162 publiee le 22 mai 1996. On notera aussi 35 
qu'une telle montre peut comporter encore d'autres 
fonctions, par exemple un chronographe, une alarme 
a une heure predetermln^e ou k une altitude pr6de- 
termin^e, une indication de fin de vie de pile, une 
mise d Theure radiocommand^e. la reception d'ap- 40 
pels par radio (paging), etc. 

Comme on le voit particuflferement dans les fig. 2 
et 3. la montre contient une carte a circuits impri- 
mis 30 qui sert egalement de platine pour le mou- 
vement d'horlogerie electronique. A cet effet. la car- 45 
te 30 a un substrat relativement rigide el epais, par 
exemple d'environ 1,0 mm. Sur la face sup6rieure 
de la carte k circuits imprimis 30 sont montes no- 
tamment: 

- des circuits garde-temps repr^senies schemati- 50 
quement par la reference 31 et comprenant en par- 
ticulier un r6sonaIeur a quartz et un circuit integr6, 

- un moteur pas a pas 32 a deux rotors entralnant 
respectivement deux arbres de sortie concenlriques 

33 et 34 qui portent les aiguilles 14 et 15. 55 

- des circuits electroniques 35 pourvus d'une mi- 
moire non volatile 36 (par exemple du type 
EEPROM) et destines a trailer les signaux de sortie 
du capteur 26, 

- le capteur magnetique 27, gQ 

- d'autres circuits electroniques non reprisentis, 
destines k traiter les signaux du capteur magneti- 
que 27, 

- et une entreloise 37 fixee au cadran 6 et suppor- 

tant un rehaul 38 et la cellule LCD 17. 55 



Des vis 39 assurent la fixation de ia carte 30 a 
I'entretoise 37. Des circuits imprimes sur la face su- 
pirieure de la carte 30 assurent les liaisons ilectri- 
ques entre les elements 31. 32, 35 et 36. ainsi que 
des connexions avec les organes de commande 
decrits plus haut et avec des contacteurs tels que 
29 disposes sur la piripherie de la carte et action- 
nes par les poussoirs 10 et 12. 

La face inferieure de la carte 30 porte aussi des 
circuits imprimis qui sont raccordes a ceux de la 
face supirieure. au capteur 26 et a des connexions 
tfalimentation reliant ces circuits a une pile 40 lo- 
gie dans la partie inferieure du boitier 1. 

L'interieur du boitier de ia montre est divise en 
une partie etanche, qui contient notamment la carle 
k circuits imprimes 30 et tous les elements dispo- 
ses entre celle-ci et la glace 5, et une chambre de 
pression 42, par des moyens de separation com- 
prenant principalement une cloison rigide de sepa- 
ration 43 dont le pourtour est raccorde a ia carrure 
2 de maniere etanche au moyen d'un joint torique 
44. La face superieure de la cloison 43 presente, le 
long dudit pourtour et autour de la region du cap- 
teur 26, une surface dappui horizontale 45 qui 
s'appuie centre la carte 30 el, par I'intermediaire de 
celle-ci. centre un ipaulement approprle 46 de la 
carrure 2. La carte 30 est fixee k la cloison 43 par 
des vis non reprisentees, vfssies dans des parties 
ipaisses de la cloison. En dehors de la surface 
d'appui 45. la face superieure de la cloison 43 est 
legerement creusie de fa?on a laisser un petit in- 
lervalle vertical 48 entre elle et la carte 30. Ceci 
permet a la cloison 43 de flechir sous I'effel de la 
pression extirieure sans risquer de deformer la car- 
te 30 constituant la platine du mouvement de la 
montre. 

Comme la cloison 43 peut etre relativement 
epaisse. par exemple autant que ia pile 40, elle 
sera assez rigide pour supporter des pressions ele- 
vees, notamment dans une montre pour plongeurs. 
Elle peut etre realisee aussi bien en matiere syn- 
thetique qu'en metal. La structure interne formee 
par la cloison 43. ia carte 30 et I'entretoise 37 est 
fixee dans le boitier 1 a I'aide de brides classiques 
non representees, qui sont fixies a la carrure 2 et 
s'appuient centre la face inferieure de la cloison 43 
pour presser ladite structure centre Tepaulemenl 46. 

La partie etanche de Tinterieur du boitier contient 
de I'air ou un autre gaz. La chambre de pression 
42 contient de Tair et communique avec I'atmesphe- 
re par un ou plusieurs orifices 49 minages par 
exemple a travers ia periphirie du fond 3, de sorte 
qu'elle est toujours soumise k la pression ambiante 
extirieure. 

La cloison 43 comporte trois ouvertures dans les- 
quelles prennent place respectivement la pile 40. le 
capteur de pression et de temperature 26 et un 
transducteur electro-acoustique 54 destine a foumir 
un signal sonore a I'utilisateur Ce transducteur 
comprend une plaque vibrante 55 cellee a la cloi- 
son 43 et un element en ciramique piezo-electrique 
56 fixe sur la plaque 55 du cote de la partie etan- 
che de la montre. 

L'ouverture 52 recevant le capteur 26 se trouve 
au volsinage du pourtour de la cloison 43. la surfa- 
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glS^,"o'S SSs-^A .pp- 

agences aulremenl et ne pas laire p 
moyens de separation. ♦..mDerature 26 est 

portant une membrane ""^ '^f ,a chambre de 
Ta pression ambiante '^Q"^"' j'^j^lJ^orte des re- 

le raccordant directement a la carte J . h 

61 collee a la carte 3° ^"9°^''.,, -iiicone 62 qui 
52 de la cloison 4^ e. d un ge ^^cone J^^ 
enrobe auss. les J.ls 60. Je ge^es 
isolanl el ."^pemieabte a I eau. 

d'etancheite 63 est comP""^' ^^.P^'xe central 65 
n,ent. c'esl-a-dire Para"etemen a 'ax^ ,3 

de la est term6e de ma- 

cloison 43, et sa p.aroe souole 64 qui 

niere etanche ^.'SSmlttfrde la cham^ 

permet a la pression de Ua^mett^^ ^^^^^^ 

ge d empecher que le gel 62 se J|P; ^ 
re 52. 



les elements 55 58, 6 J et oh " , 
ouvertures. consmue ,S^prante%lectri- 
5 etanche qui protege '!j^J'°'^P,re la pression 
^"f l«nSrieur e^pXmer^^^ mena'ger. en- 

fond 3 lui-meme. 
Revendications 



champ ""agnetique assoc.6 a d^^^^ 

*'^^1,e 2iu«ote d reS du nord'est indiqu^e 

^Tfflre selon la revendica«on 1- ca-ct.ris^ 
en ce quelle compotte une lunette (7) ponam oe 

"'^"Mo^rrsSon^ia revendication 2. caract6ris6e 
40 en ce que la caract6risee 

en ce que le capieur J circuits im- 

magnetique est monle suj ""^ ^ane a 

7. MooBe salon lune 't^™ direction du 
nord g^ographique. 
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